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O ABSTRACT. Interaction between the predator Podisus connexivus 
(Heteroptera: Pentatomidae) and Rachiplusia nu (Lepidoptera: 
Noctuidae) nuclear polyhedrosis virus under laboratory conditions. 
Laboratory experiments were carried out to study the interaction between 
the predator Podisus connexivus and nuclear polyhedrosis virus-infected 
Rachiplusia nu larvae. Preference tests showed that both nymphs and adults 
of the predator will accept virus-infected R. nu larvae. Feeding studies 
showed no significant differences in the development of P. connexivus 
between fed healthy versus virus-infected prey. Both nymphal and adult 
predators which had been fed virus infected prey dejected faeces with 
polyhedral inclusion bodies that were virulent to R. nu. The results proved 
that the VPNRn had no direct adverse effect on P. connexivus. The preda- 
tor appears to have the potential for dissemination of infectious virus. C 


INTRODUCCIÓN 


Algunas especies del género Podisus, entre 
ellas P. connexivus (Bergroth), no sólo son impor- 
tantes agentes de biocontrol de lepidópteros pla- 
gas de la soja, como organismos depredadores, 
sino también como vehículos diseminadores de 
virus entomopatógenos (Biever etal., 1982; Abbas 
& Boucias, 1984). La acción de estos últimos pue- 
de ser potenciada por los depredadores. En tal sen- 
tido, y tendiendo a aumentar la dispersión del inóculo 
del virus, resulta de interés el análisis de la factibilidad 
de utilización conjunta de ambos agentes, con mi- 
ras a su implementación en manejo integrado de 
plagas. 

El virus de la poliedrosis nuclear (VPN) es utili- 
zado como un efectivo agente de biocontrol de 
orugas defoliadoras tales como Anticarsia 
gemmatalis (Húbner) y Rachiplusia nu (Guenée). A 
través de experiencias de laboratorio y de campo, 
se ha demostrado que este virus es capaz de man- 
tener las poblaciones de A. gemmatalis por debajo 
del nivel de daño económico (Moscardi et al., 
1981). Abbas & Boucias (1984) han demostrado 
que el VPN para A. gemmatalis no presenta efectos 
adversos sobre el pentatómido depredador Podisus 
maculiventris (Say). 

El objetivo de este estudio fue analizar la 
interacción enemigo natural-virus entomopa- 
tógeno, en el sistema biológico integrado por el 
pentatómido depredador P. connexivus y el VPN 
R. nu, ya que no se conocen hasta la fecha antece- 


dentes al respecto. Se determinó: (1) la preferencia 
alimentaria de P. connexivus por larvas de R. nu 
sanas o infectadas con VPN; (2) el efecto de la ca- 
lidad nutricional de las larvas de R. nu infectadas 
con VPN y ofrecidas como alimento a P. 
connexivus; (3) la capacidad del depredador para 
transmitir virus activos a través de sus deyeccio- 
nes; y (4) la virulencia del VPN recuperado de las 
deyecciones, comparándolo con la virulencia del 
VPN original. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


El VPN utilizado fue aislado de larvas enfermas 
de R. nu, coleccionadas en campos de soja en la 
localidad de Oliveros, provincia de Santa Fe, Ar- 
gentina. Losensayos fueron conducidos a una tem- 
peratura de 26 °C + 1, la humedad relativa varió 
entre 40 y 60 % y el fotoperíodo fue de 13 L: 11 O. 

Preferencia alimentaria de P. connexivus por 
larvas de R. nu sanas o infectadas con VPN. La 
preferencia alimentaria se estudió en cajas de Petri 
(90 x 15 mm), que contenían una ninfa de 5to. 
estadio (N5) o un adulto del depredador. El experi- 
mento consistió en observar la alimentación de 10 
N5 y 10 adultos de Podisus, durante un período 
de nueve horas. Para ello se introdujeron simultá- 
neamente, en cada caja de Petri, una larva sana de 
R. nu y otra enferma. El estadio de ambas larvas 
podía ser distinto, ya que las larvas contaminadas 
muestran un atraso en su desarrollo y por lo tanto 
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menor crecimiento, lo que dificulta la correcta de- 
terminación del estadio larval utilizado. 

El diseño experimental fue completamente 
aleatorizado con cinco repeticiones. El análisis es- 
tadístico de los datos consistió en un test t para 
diferencias apareadas. 

Efecto de la calidad nutricional de las larvas 
de R. nu infectadas con VPN, sobre parámetros 
biológicos de P. connexivus. El efecto de la calidad 
nutricional de las larvas de R. nu infectadas con 
VPN, se estudió también en cajas de Petri. Se utili- 
zaron dos cohortes de 30 ninfas de 2do. estadio 
de Podisus, las que fueron alimentadas con larvas 
de R. nusanas y enfermas, respectivamente, hasta 
el estado adulto. La cantidad y el estadio de la pre- 
sa varió con el estadio del depredador. 

Los individuos de cada cohorte fueron alimen- 
tados con igual cantidad de larvas del mismo ta- 
maño aproximadamente. No obstante, en todos 
los casos la presa se proveyó en exceso, tratando 
de evitar que el alimento fuera limitante, ya que se 
evaluó la calidad nutricional y no la capacidad de 
consumo. 

Los adultos obtenidos al final del desarrollo, 
fueron inmediatamente pesados. Los guarismos fue- 
ron transformados en peso seco utilizando el fac- 
tor de conversión calculado en Saini et al. (1995). 
Luego se conformaron las respectivas parejas, las 
que continuaron siendo alimentadas en forma di- 
ferencial con larvas de R. nu sanas o enfermas. 

Entre los parámetros biológicos estudiados, se 
determinaron: el tiempo de desarrollo hasta adul- 
to, el peso seco inicial de los adultos obtenidos y el 
porcentaje de fertilidad de los huevos por ellos 
depositados, para cohortes alimentadas con lar- 
vas sanas y con larvas enfermas, respectivamente. 

El diseño experimental fue completamente 
aleatorizado con tres repeticiones en el tiempo, 
correspondiendo cada repetición a una genera- 
ción. El análisis estadístico de los datos consistió 
en un test t para diferencias apareadas. 

Capacidad del depredador para transmitir vi- 
rus activos a través de sus deyecciones. Para cuan- 
tificar y evaluar la capacidad del depredador de 
diseminar poliedros activos, se alimentaron 10 nin- 
fas de 4to. estadio y 10 adultos de P. connexivus, 
con larvas de R. nu infectadas con VPN durante 24 
horas. Ninfas y adultos fueron transferidos indivi- 
dualmente a cajas de Petri con papel de filtro esté- 
ril como sustrato, y se les proporcionó larvas de R. 
nu sanas como alimento hasta el final del ensayo. 

Para recuperar las deyecciones se remplazaron 
los papeles de filtro cada 24 horas, durante cinco 
días consecutivos. La extracción de las deyecciones 
se efectuó recortando las áreas del papel que con- 
tenían las heces y se suspendieron en 5 mi de Tritón 
x-100 al 0,1 %; se conservaron durante 24 horas a 
4 C. 
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Para establecer la viabilidad del virus recupe- 
rado, se utilizaron 20 larvas de R. nu de 4to. esta- 
dio, a las que se les suministró alimento artificial 
contaminado en superficie con dicho virus. La con- 
centración se determinó por recuento en hemato- 
citómetro con microscopía óptica. 

Análisis comparativo de la virulencia del VPN 
original y del VPN recuperado de las deyecciones. 
La virulencia de la suspensión de poliedros recu- 
perados de las deyecciones del primer día, fue 
comparada con una muestra de la solución madre 
de VPN R. nu, sobre larvas de R. nu del 2do. esta- 
dio mediante la realización de un ensayo biológi- 
co por ingestión libre, en el que se dosificó el ali- 
mento artificial contaminado en cajas de 20 x 13 
cm, divididas interiormente en celdas de 165 mm?. 

A partir de la suspensión de poliedros recupe- 
rados, se preparó una serie de seis dosis con factor 
de dilución cuatro. La contaminación del alimento 
artificial se efectuó por depósito en superficie de 
25 pl de suspensión viral. Sobre el alimento conta- 
minado se colocaron individualmente, por dosis 
probada, grupos de 50 larvas de R. nu premudas 
de ler. estadio. 

Para establecer el porcentaje de actividad de 
cada una de las dosis, se registró la mortalidad 
durante el 2do. y 3er. estadio larval, considerán- 
dose como sobrevivientes a las larvas que alcan- 
zaron el Ato. estadio; en los sobrevivientes no hubo 
desarrollo de infección. 

Las concentraciones letales fueron estimadas 
puntualmente y por intervalos de confianza, utili- 
zando el procedimiento Probit del SAS (1988). 


RESULTADOS 


Preferencia alimentaria de P. connexivus por 
larvas de R. nu sanas o infectadas con VPN. En la 
tabla I se presentan porcentajes de larvas de R. nu, 
que indican hacia qué tipo de larvas (sanas o infec- 
tadas con VPN) dirigía su primer ataque e! 
depredador (ninfas del 5to. estadio y adultos de P. 
connexivus). No hubo diferencias significativas en 
cuanto a cuál era la larva atacada en primer término. 
Al cabo del período de alimentación, ambas larvas 
fueron depredadas (test t; p = 0,69 para N5 y p = 
0,75 para adulto). En consecuencia, el depredador, 
tanto ninfa como adulto, no muestra preferencia por 
el tipo de larva suministrada. También se observó 
que cuando la larva infectada estaba muerta, el 
pentatómido se alimentaba por lapsos más cortos. 

Efecto de la calidad nutricional de las larvas 
de R. nu infectadas con VPN, sobre parámetros 
biológicos de P. connexivus. En la tabla II se pre- 
sentan los tiempos de desarrollo y el porcentaje de 
supervivencia de los estadios ninfales de P. 
connexivus, alimentados respectivamente con lar- 
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vas sanas y con larvas enfermas, para las tres gene- 
raciones del depredador. 

En la tabla Ilf se presentan los valores de peso 
seco (ps) de las hembras resultantes de las tres gene- 
raciones, la cantidad promedio de huevos por ellas 
depositados (h) y su porcentaje de fertilidad (f. 

No se observaron diferencias significativas en- 
tre el tiempo de desarrollo de depredadores ali- 
mentados con larvas sanas o con larvas enfermas 
para las tres generaciones (test t; «= 0,05; p = 0,73 
para la N2, p =0,79 para la N3, p =0,71 para la N4 
y p = 0,69 para la N5). Tampoco se observaron 
diferencias significativas en la supervivencia de 
Podisus, comparando individuos alimentados con 
ambos tipos de larvas. En cuanto al peso seco, la 
fecundidad y la fertilidad, no se observaron dife- 
rencias significativas entre los valores de ambos 
grupos de individuos (test t; « = 0,05; p(ps) = 0,91, 
p(h) = 0,84, y p(f) = 0,69. 

Capacidad del depredador para transmitir vi- 
rus activos a través de sus deyecciones . Se exami- 
naron los extractos fecales de 10 adultos y 10 nin- 
fas de Podisus, que habían sido alimentados con 
larvas de R. nu infectadas con VPN X. nu. Se esta- 
bleció la cantidad relativa de cuerpos de inclusión 
recuperados por recuento en hematocitómetro con 
microscopía óptica. Los niveles de poliedros de- 
tectables variaron entre 1,44 x 107 pol / ml para el 
primer día de colección, y 7,44 x 10° pol / ml para 
el cuarto día. 

Los porcentajes de mortalidad acumulada para 
larvas de R. nu de 3er. estadio, contaminadas con 
25 pł de extractos fecales, fueron de 89 y 28, para 
cada uno de los días considerados. 

Análisis comparativo de la virulencia del VPN 
original y del VPN recuperado de las deyecciones . 
La CL50 de los poliedros recuperados de las 
deyecciones fue estimada en 2,5 pol / ml, para 
larvas de 2do. estadio de R. nu infectadas por 
ingesta de alimento artificial contaminado en su- 
perficie. La CL50 del patrón utilizado fue de 1,75 
pol / mi. 


CONCLUSIONES 


Los estudios de interacción entre Podisus 
connexivusy el virus de la poliedrosis nuclear VPN 
R. nu indican que el agente en cuestión podria 
ejercer un interesante control, no sólo como de- 
predador, sino también como vehículo dise- 
minador de virus entomopatógenos. El VPN R, nu 
no tiene efectos adversos sobre el desarrollo del 
depredador. En consecuencia, se podría liberar a £ 
connexivus alimentado con larvas de R. nu conta- 
minadas con VPN, con el fin de iniciar una epi- 
zootia a través de las deyecciones. Estos estudios de 
laboratorio sobre la interacción con virus, deben 


Tabla 1. Porcentajes de larvas de R. nu sanas o enfer- 
mas, atacadas en primer término por ninfas del 5to. 
estadio y adultos de P. connexivus. 








er a rr rs 








Estado de Tipode Porcentaje de larvas ata- 

desarrollo del larvas cadas en primer término 
depredador días 

1 2 3 4 5 total 

N5 sanas 60 50 60 45 40 51 

enfermas 40 50 40 55 60 49 

adulto sanas 60 60 50 40 50 52 

enfermas 


40 40 50 60 50 48 


Tabla II. Tiempo de desarrollo promedio (dias) y 
supervivencia (%) de los estadios ninfales de P. conne- 
xivus, en tres generaciones consecutivas, alimenta- 
dos diferencialmente con larvas de R. nu sanas y en- 
fermas. Los valores entre paréntesis corresponden a 
la cantidad de individuos muertos en cada estadio; t 
= tiempo de desarrollo (días); s = supervivencia (%). 


Estadio 


Con larvas sanas 

Ira. generac. 2da. generac. 3ra. generac. 
t s t s t s 

N2 4,2105 96,6(1) 4,2+0,5 93,3(2) 

N3 3,605 93,12) 35+0,6 96,4(1) 

N4 4,040,6 100,010) 3,9+0,6 92,6(2) 

N5 6,3+0,6 96,3(1) 6,1405 92,0(2) 
Total 181405 965 17,7405 93,6 














4,3+0,5 90,0(3) 
3,4+0,5 92,6(2) 
3,9+0,6 92,0(2) 
6,0+0,5 91,3(2) 
17,6405 91,5 











Con larvas enfermas 
lra. generac. 2da. generac. 3ra. generac. 
t s t s t s 








Estadio 











N2  4,2+0,6 93,3(2) 
N3  3,6+0,6 92,8(2) 
N4 4105 96,2(1) 
N5  64+0,7 92,0(2) 
Total 183406 93,6 


41305 90,0(3) 
3,4+0,6 96,3(1) 
3,940,5 88,5(3) 
6,340,8 95,6(1) 
17,7406 92,6 


4,2+0,6 90,0(3) 
3,6+0,6 92,6(2) 
4,010,7 88,0(3) 
6,140,6 90,9(2) 
17,9:06 90,4 








Tabla HI. Promedios de peso seco (mg), cantidad de 
huevos, y fertilidad (%), para hembras de P. 
connexivus, alimentadas diferencialmente con larvas 
de R. nu sanas y enfermas. Los valores entre parénte- 
sis corresponden a la cantidad de hembras sobre la 
que se basan los promedios. 














Con larvas sanas 


Tra. generac. 2da. generac. 3ra. generac. 








13,0 (7) 





p- seco 12,2 (6) 12,1 (8) 
huevos 148 (7) 152 (6) 131 (6) 
fertilidad 76, 75,1 74,9 

7 j Con larvas enfermas 7 

Ira. generac. 2da. generac. 3ra. generac. 

p.seco 12,0 (5) 13,0 (7) 125 (7) 
huevos 159 (6) 149 (7) 141 (6) 
fertilidad 75,8 74,9 71,7 
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ser complementados con experiencias en el campo. 
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